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Abstract 


Climate change has significant negative impacts on various human activities. With the anticipated 
intensification of climate hazards due to these changes, it is essential to develop climate-resilient sectors to 
mitigate associated risks. Effective climate risk management requires strategies that identify patterns of 
climate hazards to support informed decision-making. Policymakers, researchers, and the general public 
can benefit from climate-related hazard atlases, which provide critical information to better understand risks 
and implement measures to reduce the impacts of these hazards on human health, agriculture, and other 
sectors. 

Qazvin Province, located in northwestern Iran, is particularly vulnerable to atmospheric and climate-related 
hazards such as frost, drought, heat waves, cold waves, dust storms, air pollution, and flooding. The 
occurrence of such climate disasters in Qazvin underscores the importance of disaster risk reduction and 
climate adaptation measures. This study utilized daily maximum and minimum temperature data from the 
ERAS-Land dataset for the period 1991-2020. The ERA5-Land dataset, with a spatial resolution of 0.1 
degrees and a temporal resolution of 1 hour, served as the foundation for analyzing temperature extremes. 
The Climpact project was employed to calculate climate-related hazard indices and demonstrate their 
spatial patterns across Qazvin Province. Additionally, composite maps of extreme events, land use, and 
population distribution were generated to aid in interpreting the results. The spatial analysis revealed that 
the northeastern region of Qazvin Province is a frequent hazard zone, experiencing a high number of icy 
days annually, ranging from 100 to 130 days. In contrast, the central part of the province registers the 
highest temperatures, with an annual average exceeding 50 hot days. 

The multi-hazard map demonstrated that the central part of Qazvin Province is simultaneously affected by 
multiple climate-related hazards. This area, characterized by concentrated population and economic 
activities, faces amplified climate-related socioeconomic risks, highlighting the urgent need for targeted 
adaptation and risk reduction strategies. 

Keywords: Climate Change Impacts, Climate Hazard Assessment, Disaster Risk Reduction, Climate 
Adaptation Strategies, Multi-Hazard Mapping, Socioeconomic Vulnerability. 
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حکیده 


مخاطرات اقلیمی به‌ویژه انواع دمایی آنء دارای اثرات منفی بر بخش‌های مختلف فعالیت‌های بشر هستند. ازآنجایی‌که 
انتظار می‌رود تغییرات اقلیمی منجر به تشدید فراوانی. شدت و مدت مخاطرات اقلیمی شود؛ لذا ضروری است 
استراتژی‌هایی همچون استخراج الگوهای مخاطرات اقلیمی به‌منظور افزایش تاب‌آوری مراکز جمعیتی. صنعتی و 
کشاورزی در برابر تغییر اقلیم و افزایش رخدادهای فرین و سازگاری با اين رویدادها. مدنظر تصمیم گیران برنامه‌ریزان 
و سیاست گذاران قرار كيرد. استان قزوین با توجه به موقعیت جغرافیایی. وسعت کم توپوگرافی خاص و شرایط 
اقلیمی متنوع هرساله شاهد وقوع پدیده‌های مخرب جوی در فصول مختلف می‌باشد که خسارات جانی و مالی 
زیادی را در بخش‌های مختلف همچون کشاورزی به همراه داشته است. 

در این پژوهش, داده‌های شبکه‌ای دمای بازتحلیل ERAS-Land‏ با قدرت تفکیک مکانی ٩‏ کیلومتر على دوره 
۱۹۹۱-۶۰ برای بررسی توزيع مکانی نمایه‌های مرتبط با مخاطرات اقلیمی دمایی سرد و گرم شامل روزهای 
يخبندان (FD)‏ روزهای یخی (ID)‏ شب‌های حاره‌ای (TR)‏ . نمایه طول دوره كرما (WSDI)‏ و سرما (CSDD‏ 
و روزهایی با دمای بيشينه بیش از (TXge35) Yo PC‏ استفاده و نقشه مخاطرات چندگانه تهیه شد. 

بررسی‌ها نشان داد منطقه مرکزی استان قزوین در معرض چندین نوع خطر FD.CSDLTXge35)‏ و (TR‏ به‌طور 
هم‌زمان قرار دارد که با توجه به تراکم جمعیت شهری و روستایی و تمرکز فعالیت‌های اقتصادی در اين ناحیه انتظار 


می‌رود ریسک‌های اقتصادی-اجتماعی مرتبط با مخاطرات اقلیمی در اين ناحيه شدت LL‏ 
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۱۶۰۳ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز‎ YAY 


جندمخاطرهاى.آسيب يذيرى اجتماعى -اقتصادی. 
-١‏ مقدمه 


از 4۰ بلای طبیعی در دنياء ۲۱ مورد آن در ايران اتفاق مىافتد؛ به‌طوریکه طى سال‌های ۱۹۷۰-۲۰۱۹ در 
پایگاه داده رویدادهای اضطراری مرکز تحقیقات اپیدمیولوژی بلایای طبیعی (2018, ٩۳ . (CRED!‏ مورد 
گزارش بلایای جوی از ایران ثبت شده است که به‌طور متوسط 1۰۰۰ نفر تلفات جانی و ۳۳ میلیارد دلار 
خسارت اقتصادی به همراه داشته است. اين امر به دلیل قرارگیری کشور در عرض‌های میانی است که از 
وقوع مخاطرات جوی بی‌نصیب نخواهد بود. دراین‌بین» استان قزوین با توجه به موقعیت جغرافیایی, 
ترپوگرافی خاص و شرایط اقلیمی متنوع. همواره با مخاطرات محیطی همچون زلزله. سیل. خشکسالی و 
یخبندان )2021 (Soltani, Alaedini, Shamspour & Ahmadi Marzaleh,‏ روبرو بوده که زمان رخداد 


هرکدام خسارات عمده‌ای به بخش‌های S‏ کشاورزی» صنعت و e‏ وارد zdal‏ انت (شكل A)‏ 


فرينهاى سرد و گرم جزو مهمترين مخاطرات مرتبط با اقليم برای بسیاری از فعاليتهاى بشرى ازجمله 
سلامت» کشاورزی» حمل‌ونقل و انرزى محسوب می‌شوند. فرينهايى دمايى در هر دو انتهاى نمودار توزيع 
دما به‌عنوان عوامل ريسك سلامت جهانى هستند )2021 (Lancet,‏ به‌عنوان‌مثال در سال ۰۲۰۱۹ ۱/۷ ميليون 
مررگ‌ومیر در سراسر جهان به دلیل دماهای غیرعادی رخ داد و ۳۵۲۰۰۰ از اين مركوميرها مرتبط با دماهاى 
بالا بوده‌اند. فرین‌های سرد و گرم می‌توانند منجر به اثراتی مانند افزايش يا کاهش عوارض و مرگ‌ومیر 
تشدید بیماری‌های زمینه‌ای و اثرات بر تولید کشاورزی و درنتیجه کاهش رشد اقتصادی گردند ) Burke,‏ 


.(Hsiang & Miguel, 2015 


! Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 


در زمينه علم مديريت خطريذيرى ' سه تعريف مخاطره بليه و خطريذيرى يا ريسك وجود دارد. دانشمندان 
در زمينه مديريت خطريذيرى بر طبقهبندى الكوهاى مكانى و زمانى و علل مخاطرات متمركز هستند (Shi,‏ 
(2019. بر اساس تعريف آژانس بین‌المللی ملل متحد در كاهش بلايا (UNISDR)?‏ مخاطره" عبارت است از 
فرآیند يا يديده طبيعى كه ممكن است (به‌طور بالقوه) اثرات منفى بر اقتصاد. جامعه و اكولوزى داشته باشند 
كه شامل هم عوامل طبيعى و هم عوامل انسانى (مرتبط با عوامل طبيعى) می‌باشد. مخاطرات منشأ بلايا ؛ 
محسوب می‌شوند. اين رويدادها برای توسعه جوامع انسانى مخرب هستند )2019 (Shi,‏ بلاياء نتايج مستقيم 
يا غير مستقيم مخاطرات محسوب می‌شوند. اثرات بلايا عبارت است از تلفات انسانی. تخريب اموال» تخريب 
منابع و محیط‌زیست. آسيبهاى زيستمحيطىء برهم زدن نظم اجتماعى و تهديدهايى برای عملكرد عادى 
خطوط Sle‏ و خطوط توليد. خطريذيرى يا ریسک به‌صورت احتمال خسارات ناشى از بليه در دوره زمانى 


آينده در يك منطقه تعريف شده است. 


اگرچه نمی‌توان از رخداد LL‏ به‌ویژه انواع طبيعى Of‏ جلوكيرى کرد اما با ارزيابى و برنامه‌ریزی مىتوان 
اثرات مخرب و صدمات ناشی از اين رويدادها را كاهش داد. در اين راستاء مديريت بلايا به دليل پیامدهای 
اقتصادى و اجتماعی. یکی از امیدبخش‌ترین زمينههاى پژوهشی در اين زمينه محسوب می‌شود & (Kaur‏ 
.Sood, 2019)‏ 

ازانجایی که مديريت مخاطرات و LL‏ به‌طور مستقيم به ترسيم نقشه ستكى دارد (Siteva & Marinova,‏ 
)2021 بنابراین نخستین گام جهت تعدیل اثرات cul bla‏ جوی, شناسایی توزیع فضایی آن است. تاکنون 
تحقیقات فراوانی در زمینه نحوه توزیم GIS‏ بلایای جوی صورت گرفته که در ادامه به برحی از موارد 
داخلی و برون‌مرزی اشاره می‌شود. تحقیق نظام‌مند درباره بلایای طبیعی با پژوهش‌های گیلبرت وايت 
(۱۹۹۳-۱۹۶۵) آغاز شد. در ادامه کارهایی در سطح منطقه. کشور يا محل خاص انجام شده است که از آن 


جمله می‌توان به پژوهش‌های استرلینگ (1989, (Easterling‏ در پهنه‌بندی مناطق مختلف امریکا برای وقوع 


1 Risk 
2 The United Nations International Strategy for Disaster Reduction 
? Hazard 


* Disaster 


۱۶۰۳ شماره ۲ يائيز‎ Y نشريه جغرافيا و مخاطرات محبطیء جلد‎ YAY 


توفان تندری» کاپریو(1999 ,20110))در تحليل مكانى يخبندان و نحوه تهيه و تحليل نقشه‌های Ol‏ انگلستدلر 
Englestedler (2001)‏ در پهنه‌بندی مکانی فراوانی وقوع گردوغبارهای جهان اتکین و » Etkin & Brun,)5;‏ 
(2001 در بررسی توزیع مکانی بارش تگرگ در کانادا؛ آل مرجانی و همکاران( El Morjani, Ebener, Boos,‏ 
(Abdel Ghaffar & Musani, 2007‏ در بررسی توزیع فضایی ۵ مخاطره طبیعی (سیل. زمین‌لرزه. سرعت eb‏ 
كرما و زمین‌لرزه) و تهيه اطلس ريسك مخاطرات از منظر سازمان بهداشت جهانی. Qui‏ و 
همكاران(2014 (Wypych, Ustrnul & Henek,‏ در تصويرسازى مخاطرات هواشناسى در راستاى مقابله با 
بلایای جوی و ارائه الگوریتم‌های علمی برای محاسبه استمال وقوع هر يك از پدیده‌های مخرب اشاره کرد. 
در پژوهشی جامع شی و کاسپرسون(2015 (Shi & Kasperson,‏ اقدام به انتشار کتاب خود با olge‏ "اطلس 
جهانی ريسك بلایای طبیعی" نمودند. اين اطلس با استفاده از بانک داده‌های بلاياء داده‌های مخاطرات» داده- 
های gs qe‏ بارشن ica C Lad‏ مزال دو مرک قرا کرۍ داده‌های مظن و jag XE.‏ 
مراکز مختلف داده Olga‏ تهیه شد. سیتوا و مارینوا(2021, (Siteva & Marinova‏ در پژوهش خود کاربرد 
نقشه‌برداری اطلس و فرآیند ایجاد "اطلس بلایای طبیعی مهم. در سراسر جهان» برای سال ۲۰۱۹" را 
موردبحث قرار دادند. نسخه‌ی تحت وب اطلس مخاطرات اقلیمی و آسیب‌پذیری هند برای ۱۳ رویداد فرین 
جوی شامل موج سرد موج US‏ سیل» رعدوبرق» بارش برف» طوفان گردوغبان طوفان تگرگ» رعدوبرق 


مه» باد شدید» بارند گی شدید» خشكسالى و طوفان نيز ارائه شده cal‏ 


در ايران نيز تلاشهايى بهمنظور بررسی توزيع مكانى مخاطرات انجام شده است از آن جمله مىتوان به تهيه 
نقشه توزيع مكانى و زمانى گردوخاک. بررسى علل وقوع آن و مدلسازى ol‏ توسط هلالى و همكاران 
(Helali, Asadi Oskouei, Hosseinzaheh, Kouhi & Mohammadi, 2023)‏ اشاره كرد. مفيدى و همكاران 
(Mofidi, Hosseinzadeh & Mohammadyarian, 2013)‏ با استفاده از داده‌های ۱۷ ايستكاه همديد سازمان 
هواشناسی كشور در مقياس روزانه و ماهانه برای يك دوره YA‏ ساله (۱۹۷۱-۲۰۰۸). تعداد ۱۳ مخاطره‌جوی 


مهم در محدوده خراسان بزرگ را موردبررسى قرار دادند و نقشههاى فراوانى وقوع به تفكيك در سه دسته 


1 https://www.imdpune.gov.in/hazardatlas/index.html 


كوهى و اسعدى اسکویی» شناخت الكوهاى مكانى مخاطرات دمايى استان قزوين YAO‏ 


مخاطرات دمایی» مخاطرات مرتبط با ديد و مخاطرات بارشى را تهيه نمودند. درنهايت با تركيب نتایج del‏ 
از بررسی تمامی مخاطرات نقشه جامع مخاطرات جوی برای cul‏ منطقه ارائه گردید. تحلیل مکانی و BUS‏ 
CLL‏ جوی به‌طور خاص به‌عنوان‌مثال حمل‌ونقل جاده‌ای کشور نیز انجام شده است (Vazife dost & Laleh‏ 
syah, 2013)‏ در اين پژوهش, فراوانی وقوع پدیده‌های جوی مؤثر بر حمل‌ونقل جاده‌ای در سطح بزرگراه‌ها 
و جاده‌های اصلی كل کشور شامل: بارش سنگین (بارش‌های شدیدتر از ۳۰ میلی‌متر و صدک ٩۰‏ ام بارش- 
(la‏ یخبندان kL GEN‏ طول دوره و فراوانی وقوع یخبندان» طوفان تندری (سمت و سرعت و فراوانی 
وقوع بادهای شدید) طوفان‌های گردوغبار (پدیده گردوغبار و ضخامت نوری آئروسل) مه (میدان دید کمتر 
از ۱ کیلومتر و درصد فراوانی وقوع ابرهای 3$ GU‏ سيل (ضریب سیل‌خیزی حوضه) و برف و بهمن (درصد 
فراوانی وقوع بارش (Gy‏ با استفاده از داده‌های هواشناسی جمع‌آوری شده از ایستگاه‌های همدید و 
ماهواره‌های هواشناسی موردبررسی قرار گرفت. تحلیل مکانی اطلاعات و پهنه‌بندی عوامل مخاطره‌آمیز جوی 
با استفاده از روش‌های درون‌یابی در محیط نرم‌افزار ARCGIS‏ صورت پذیرفت و در OLL‏ بزرگ‌راه‌ها و راه- 
های اصلی کشور از منظر وقوع بلاهای جوی و درجه خطرپذیری آن‌ها طبقه‌بندی گردید. از دیگر پژوهش- 
های انجام شده می‌توان به پهنه‌بندی درجه خطرپذیری رخداد پدیده‌های اقلیمی مه و طوفان‌های گردوغبار 


در شبکه جاده‌ای کشور با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای )2015 (Behyar,‏ اشاره کرد. 
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Fig.1. The damages caused by weather and climate disasters in Qazvin Province for the period 
2007-2022 


۳۸۶ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز ۱۶۰۳ 


برای استان قزوین» به‌طورکلی» بیشترین خسارت ناشی از مخاطرات جوی و اقلیمی به رویدادهای مربوط به 
شرما و بشنندان eles!‏ دارو که ون دود 1۶ عرص از مان ellos‏ كل را ضامل apie‏ هلالی و 
همكاران )2022 (Helali, Oskouei, Hosseini, Saeidi & Modirian,‏ نيز در بررسى تغييرات سرمازد گی 3 
يخبندان در ايستكاههاى منتخب ايران نشان دادند كه منطقه قزوين از ريسك بالايى برای اين نوع مخاطرات 
برخوردار است. به‌عنوان نمونه وقوع سرمازدگی در روزهاى پایانی سال ۱۶۰۰ در سطح 5 هزار و ۸۵۰ هكتار 
اقات اين eese coe‏ عارك ال راز ج مود soto TV‏ رال dos‏ کیان کی در سال 
abita Sin Ve ae Na‏ از ازاشی uel‏ :ابن اسان عساوانع متاخ وارد تمرف در كل سرا سارت 
ناشى از خشکسالی طوفان و ساير بلايا تا نیمه اول اين سال حدود ۸۶ درصد JS‏ ميزان خسارت ناشى از 


با توجه به اينكه در طراحى برنامه آمايش سرزمين كه نقشه راه توسعه كشور و استان‌ها را مشخص می AS‏ 
پارامترهای جوى و اقليمى نقش به‌سزایی دارند و آگاهی از پهنه‌بندی تاریخچه‌ای بلاياى جوى هر استان و 
منطقه» می‌تواند ظرفيتهاى توسعه هر صنعت را در آن منطقه تعيين كند. بر اين اساس» هدف از اين 
پژوهش, معرفى الگویی از توزيع مكانى برخى مخاطرات دمايى استان و مقايسه و سطح بندى مخاطرات از 
لحاظ فراوانی» شدت. مساحت و جمعيت تحت SU‏ و همجنين ارائه نقشه یکپارچه مخاطرات دمايى استان 


فى واج 


؟- مواد و روش‌ها 


dilate cedet‏ مورد مطاله 
یشان کیو ون خو aoa‏ اران کر dila‏ موی وه oa i‏ ابره مر كاف بم EN‏ قن as av dr‏ 


كيلومتر مربع است كه از 1 شهرستان» 4 بخش»۲۵ شهر و ۶7 دهستان تشكيل شده و داراى اقليم متنوعى در 


تبعيت می‌نماید (شکل ۲). 


شکل ۲- طبقه بندی اقلیمی استان قزوین و پراکنش ایستگاه‌های پراکنش مکانی ایستگاه‌ها 
Fig.2. Climate classification of Qazvin Province and the spatial distribution of stations‏ 
(Asadi Oskouei et al., 2022)‏ 


۲-۲-داده‌های ایستگاهی 
در بين EE‏ ایستگاه اقلیم شناسی و همدیدی با توجه به دوره‌های آماری کوتاه مدت اکثر ایستگاه‌هاء تنها دو 
ايستكاه Ju Ja‏ قزوین و ۳ ایستگاه اقلیم شناسی مگسال. شهید رجایی و باغ کوثر دارای دوره آماری پوشش 
دهنده دوره نرمال ۱۹۹۱-۲۰۲۰ مى باشند (شكل AY‏ بررسىها OUS‏ داد داده‌های مفقود زيادى موجود برای 
اين ایستگاه‌ها وجود دارد كه عملاً محاسبه نمایه‌های مرتبط با مخاطرات اقليمى را با مشکل روبرو خواهد 


AS 
۳-۲-داده‌های شبکه‌ای‎ 
با وجود آنکه شبکه‌های ایستگاه‌های هواشناسی و داده‌های دیدبانی قابل اعتمادتر از ساير مجموعه داده‌های‎ 


در SI‏ مناطق, che‏ پوشش GIS‏ کم سهم زياد داده‌های مفقود. دوره کوتاه آماری (ایستگاه‌های تازه 


۱۶۰۳ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز‎ YAA 


تأسيس) و كيفيت يايين هستند؛ بنابراين استفاده از آن‌ها بسيار محدود بوده و نياز به تركيب با ساير اطلاعات 
نظير داده‌های ماهوارهاى و بازتحليل شده دارند. عدم پوشش مكانى كافى ایستگاه‌هایی با دوره كامل آماری 
دلیلی دیگر بر لزوم استفاده از ple‏ منابع داده محسوب می‌شود. به اين دلایل. رشد فزاینده‌ای در استفاده از 
plo‏ مجموعه داده‌های So‏ اقلیمی همچون ماهواره " و بازتحلیل " به وجود آمده است ) Arce & Uribe,‏ 
5 در اين پژوهش از محصول مقیاس کاهی شده ERAS‏ نیز استفاده خواهد شد. طی ماه مارس ۲۰۱۷ 
۳ اقدام به call‏ یشرفته‌ترین محصول بازتحلیل خود با نام ERAS‏ نمود. اين محصول به‌عنوان 
پیشرفته‌ترین محصول بازتحلیل برای دوره آماری ۱۹۵۰ تاکنون ارائه شده است. چنین مجموعه داده‌هایی 
محصول توسعه ابزار محاسباتی» روش‌های داده گواری C‏ مدل‌های پیش بینی عددی وضع هوا (NWP)‏ و 
بهبود داده‌های مشاهداتی برداشت شده از جو و سطح زمین به کمک روش‌های سنجش از دور کیفیت 
داده‌های بازتحلیل می‌باشند. پایگاه داده‌های ERAS‏ نسبت به مشابه قدیمی‌تر خود (ERA-Interim)‏ از سامانه 
داده‌گواری چهاربعدی پیشرفته‌تر و ale‏ داده بیشتری بهره گرفته و دارای قدرت SSE‏ مکانی حدود ۳۰ 
کیلومتر و قدرت تفکیک زمانی Y‏ ساعته است و متغیرهای جوی را در ۱۳۷ تراز فشاری متفاوت در اختیار 
کاربران قرار می‌دهد )2020 ERAS-Land (Tarek, Brissette & Arsenault,‏ محصول مقیاس‌کاهی شده 
ERAS‏ است که دارای قدرت تفکیک مکانی ٩‏ کیلومتر ( ۰۰/۰۸۳ QS AT‏ بوده و در سال ۲۰۱۹ منتشر شده 


(Burkart et al., 2021) است‎ 


داده‌های شبکه‌ای ERAS-Land‏ در برآورد روند دما از كارايى خوبى دارند به‌عنوان‌مثال ايلماز ) Yilmaz,‏ 
3) در پژوهش خود OUS‏ داد تفاوت قابل ملاحظه‌ای بين روند دمای محاسبه شده با استفاده از داده‌های 
اين محصول برای دوره ۱۹۵۱-۲۰۲۰ با داده‌های ایستگاهی ترکیه (۵۶۰ ایستگاه) وجود ندارد. در پژوهشی 
دیگر» از اين محصول به‌منظور برآورد روند گرمایشی منطقه‌ای و جهانی استفاده شد (Wang, Hessen,‏ 


Samset & Stordal, 2022)‏ . همچنین در منطقه کوهستانی کیوآلین * طی دوره ۱۹۸۰-۲۰۱۸ نشان داده شد اين 


1. Satellite 

2 . Reanalysis 

3 Data Assimilation 
4 Qilian 


كوهى و اسعدی اسکویی» شناخت الكوهاى مکانی مخاطرات دمایی استان قزوين ۲۳۸۹ 


مجموعه داده داراى عملكرد مناسبى در شبیه‌سازی دما می‌باشد )2021 (Huai, Wang, Sun, Wang & Zhang,‏ 
بررسى سام خانيانى و محمدی(2022 (Sam Khaniani & Mohammadi,‏ نشان داده است که طی دوره ۲۰۱۹- 
1444 دادههاى دماى Y‏ متری ERAS-Land‏ دارای ضريب همبستگی بيش از ۹۶ درصد با مشاهدات 
ایستگاهی در سراسر ايران بوده است. بسيارى از پژوهشگران اين داده‌ها را در مطالعات مختلف از قبيل 
برآورد ضرایب خشکسالی )2019 (Xue, Wu & Jiang,‏ تبخیر )2014 (Trambauer et al.,‏ » بررسی روند 
دماى سطح زمين )2022 (Wang et al.,‏ « رطوبت خاک و بارش (Cao, Gruber, Zheng & Li, 2020: Chen‏ 
cet al., 2021)‏ نياز سرمايى يسته )2023 (Asadi Oskouei, Kouzegaran, Kouhi, Hokmabadi & Eslami,‏ 
بكار بردهاند. با توجه به موارد فوق» در اين پژوهش. بهمنظور برآورد نمايههاى مرتبط با مخاطرات اقليمى و با 
توجه به كارايى مناسب دادههاى دماى ينجمين نسل از دادههاى بازتحليل " (ERAS-Land)‏ مركز ارويايى 
پیش‌بینی ميان مدت و ضع هو |2 (Azizi Mobaser, Rasoulzadeh, Rahmati, Shayeghi & (ECMWF)‏ 


Bakhtar, 2021 ; Shokri Koochak, Akhond Ali & Sharifi, 2019; Arabi Yazdi, Sanaei Nejad & Mofidi, 
از اين داده استفاده شد.‎ < 2020: Sam Khaniani & Mohammadi, 2022( 


متغير دمای كمينه و بيشينه از سايت بانک دادههاى اقليمى كويرنيك " در قالب فايل به فرمت NCDF‏ در 
مقياس زمانى ساعتى باركذارى و با كدنويسى در نرمافزار R‏ برای استان قزوين برش داده شد و نمايههاى 
حدی دمايى در هر نقطه شبكه استان (حدود ١1١‏ نقطه) برای دوره ۱۹۹۱-۲۰۲۰ محاسبه شد. لايههاى 
اطلاعات مكانى مربوط به تراكم جمعيت JU)‏ ۱۳۹۵) و كاربرى اراضى از اطلاعات سازمان مديريت و 


برنامه‌ریزی استان قزوين به دست آمد. 


! The fifth generation of European ReAnalysis (ERAS) 
? The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
3 https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=overview 


4 Network Common Data Form 
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ded a gbat‏ با مارات بای 
مخاطره اقلیمی رویدادی فیزیکی» یدیده يا فعالیت انسانی و به‌طور بالقوه مخرب مرتبط با اقلیم است که 


.(UNDRR ۲, 2020) 35:5 


به‌منظور تعيين به‌عنوان‌مثال بارش‌های شديد و فرين و يا دما تعاريفى مورد استفاده قرار گرفته كه عبارتند از: 
-١‏ نمایه آستانه مطلق يا آستانه اختیاری» ۲- نمايه مساحت منحنى هم بارش ele‏ ۳- نمایه آستانه‌ی 
درصدى و ۶- نمايه ah‏ صدک. نمايه ah‏ صدک كه در حال حاضر رايجترين روش محاسبه و تعيين بارش و 
دماى فرين محسوب مىشود. با اين وجود» در برخی از پژوهش‌های انجام شده آستانه‌های حدى متفاوت 
براى بارش‌های شديد در نظر گرفته‌اند )2007 Karl, Nicholls & Ghazi, 1999; Mohanty & Mohapatra,‏ ( 
كه البته در نواحى مختلف متفاوت می‌باشد (Mofidi, Zarrin & Janbaz Ghobadi, 2008; Alijani, O'Brien,‏ 
Yarnal, 2008).‏ & 

هيات بين الدول تغيير اقليم ?)2021 APCC,‏ در گزارش ششم خود در مورد نمايههاى مخاطرات مرتبط با 
اقليم» مفهوم ۲۸ محرک اثر اقليمى را در شش دسته: (۱) كرما و سرماء (۲) مرطوب و خشکه (۳) باد (4) 
برف و يخ, )0( ساحل و (1) اقیانوسی معرفی کرده است. آژانس محیطی اروپا "(2020 (Crespi et al.,‏ با 
تاکید بر فصل دوازدهم گزارش ششم IPCC‏ و بررسی منابع دیگری همچون پروژه 12128015 ETCCDI*‏ 
راهنمای خشکسالی سازمان هواشناسی جهانی و دیگر اسناد ۰ AY‏ نمایه مخاطرات مرتبط با اقلیم را انتخاب 
کردند که در اين انتخاب ميزان دسترسی به داده‌های مورد نیاز از بانک‌های داده موجود مدنظر قرار داشت. 
در مرحله دوم با توجه به معیارهای اولویت‌بندی همچون محدوده جغرافیایی. امکان‌پذیری محاسبات 
دسترسی به داده (پایگاه داده کوپرنیک“ اطلس IPCC‏ 0۳57 و C.‏ و ارتباط als‏ با برنامه‌ریزهای سازگاری؛ 


1 UN Office for Disaster Risk Reduction 

? [ntergovernmental panel of Climate Change 

3 European Environment Agency 

^ Expert Team on Climate Change Detection and Indices 
5 Copernicus Climate Change Sevice 

6 C3S Climate Data Store 


alo) bel‏ بارشءباد» برف و یخ» ساحلىء اقيانوسهاى آزاد) قرار گرفتند. با در نظر كرفتن اين كزارش» 
در اين پژوهش از نمایه‌های تعريف شده يروزه Climpact‏ استفاده خواهد شد. اين پروژه. به‌منظور برآورد نياز 
بخش‌های متأثر از مخاطرات جوی و اقلیمی» توسط گروه تخصصی سازمان هواشناسی جهانی در زمینه 
نمایه‌های اقلیمی ویژه هر بخش | (ET-SCI)‏ با همکاری متخصصان مربوطه پيشنهاد شده است. در اين پروژه. 
۳ نمايه معرفی شده است که در بخش مدیریت بلایای جوی و اقلیمی مرتبط با متغیرهای دما و بارش BE‏ 
استفاده هستند )2022 (Maes et al.,‏ تعریف نمایه‌های مورد استفاده در اين مقاله در جدول ۱ آورده شده 
است. برای اطلاعات بیشتر به https://climpact-sci.org/indices/Aindex-ID‏ مر اجعه شود. 


جدول ۱-نمایه‌های فرین دمایی مورد استفاده در اين پژوهش 


Table 1 — Extreme temperature indices used in this study 


Definition 4% x Index نمايه‎ 


TNi > 0 °C مجموع سالانه تعداد روزهايى با‎ 
Annual total number of days with TNij > 0?C 


روزهاى يخبندان 


(luda ذماى كمينة بر حسي .دررجه سلسيوس» ارون‎ END Frost Day(FD) 
TXi > 0?C مجموع سالانه تعداد روزهايى با‎ 
"e 
Annual total number of days with TXij > 0°C got 
(JU ] دماى بيشينه بر حسب درجه سلسیوس. روز و‎ TX) Ice Days (ID) 
TNij; > 2070 مجموع سالانه تعداد روزهايى با‎ 
شب‌های حاره‌ای‎ 


Annual total number of days with TNij > 20°C 


(Ilaj دمای كمينه بر حسب درجه سلسيوس» 1 روز و‎ TN) Tropical Nights (TR) 


errs ern‏ شش روز متوالى که TXij > TXin90‏ كه در TX ol‏ دماى بیشینه» 1 روز و ز سال است و TXin90‏ صدک 
Warm Spell Duration‏ نودم دوره يايه 
Six consecutive days where TXij < TXin90 Index(WSDI)‏ 
فیطل ویس شش روز متوالى كه TNij > TNinlO‏ که در آن TN‏ دماى کمینه. 1 روز و سال است و TNinlO‏ صدک 
Cold Spell Duration‏ دهم دوره al‏ 
Six consecutive days where TNij > TNin10 Index (CSDI)‏ 
نمايه TXge35‏ مجموع سالانه تعداد روزهايى با TX)IXij < 35?C‏ دماى بيشينه بر حسب درجه سلسیوس» 1 روز و [سال) 
Annual total number of days with TXij > 35°C TXge3 Index‏ 


؟-0-شاخصهاى ارزيابى 
در اين مقاله برای ارزیابی داده‌های بازتحليل شده دما با داده‌های ديدبانى از A>‏ شاخص رايج ارزيابى شامل 


ضريب همبستگی پیرسون " (Salahi, Goudarzi & Hosseini, 2016) (r)‏ مجذور ميانكين مربعات خطا" 


! Expert Team on Sector-Specific Climate Indices (ET-SCI) 
2 Pearson Correlation Coefficient 


3 Root Mean Square Error 
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(NSC) ' نش - ساتکلیف‎ PU ضريب‎ «(Ma & Iqbal, 1984; Willmott & Matsuura, 2006) (RMSE) 
استفاده شد. ضريب‎ (KGE)* وضريب کلینگ- كويتا‎ (MAE)! ميانكين مطلق خطا‎ (BIAS) " شاخص اریبی‎ 


رابطة r = Xi4(0; - O)(R; — R)/ |X4(0; — 0)?(R; - 7 :١‏ 
MAE‏ با ميانكين بز ركى خطا ارتباط دارد (رابطه (Y‏ و RMSE‏ به انحراف معیار داده‌های مرجع (رابطه (CO‏ 
زمانی که مقادیر بهینه MAE‏ و RMSE‏ صفر شوند نشان دهنده یک تناسب کامل بين مجموعه داده‌های 


دیدبانی و است. 


MAE = nC? 2۳,۱: — 0| Y رابطة‎ 


رابطة ۳ )?);0 = RMSE = (n1) ey (Ri‏ 
ضريب كارايى نش -ساتکلیف به‌منظور مقايسه داده-هاى بازتحليل با مقادير ديدبانى Error! abi, Gb‏ 


Ol محاسبه مى شو د که در‎ (E Reference source not found. 


_ 4 Xta(0;-R)? ee 
NS=1 YF (O_O) :٤ رابطة‎ 
0 و‎ eli دماى به دست آمده از داده‌های بازتحليل در روز‎ Ri cel 1555 دماى ديدبانى در‎ Oi تعداد نمونههاء‎ n 
در 2 ماه می‌باشد. ضريب نش -ساتكليف می‌تواند از 6-99 ۱ باشد. اين ضريب‎ Ri و‎ Oi مقادير متوسط‎ R و‎ 
NS«*/0 نسبى واريانس باقیمانده‌ها را نسبت به واريانس مقادير ديدبانى دما تعيين می‌کند. اگر‎ polis 
شبيهسازى‎ ٠/160 > 72195>0/7/0 شبيه سازی قابل قبول و‎ ۰/۵ > NSS*/10 شبيه -سازى غير قابل اعتماد. اگر‎ 


خوب و اگر «NS‏ ۰/۷۵ شبيهسازى خيلى خوب به حساب مى آيد (Poméon, Jackisch & Diekkrüger,‏ 


2017( 


1 Nash-SuttclifE Coefficiency 
? Bias Index 

3 Mean Absolute Error 

4 Kling-Gupta efficiency 


شاخص کلینگ- كويتا (KGE)‏ برای اولين بار توسط كويتا و همکاران )& Gupta, Kling, Yilmaz‏ 


(Martinez, 2009‏ به كار رفت (رابطه 0( 01كآبهعنوان تركيبى از ضريب همبستگی پیرسون. اريبى و 
تغييريذيرى تعريف می‌شود. محدوده KGE‏ از -* تا یک است كه در آن ۱ نشان دهنده بهترين برازش دادهها 


و * نشان دهنده بدترين تناسب است. مقادير بیشتر از ۰/7 قابل قبول می‌باشد )2020 (Tarek et al.,‏ 


KGE-1-J(r-1?*(8-1? *(y- 1(2( :۵ رابطة‎ 


۳ 3 1 se cs (Orp,) sts T & Sf ste 
مؤلفه تغییرپذیری می‌باشند. رلا و ملا به تريب‎ ۷ = Go اريبى و‎ SPI LIC همبستگی می‌باشد.‎ ail jer 


ميانكين داده‌های بازتحليل وديدبانى و 0۳ و ۵0 انحراف معيار داده‌های بازتحليل وديدبانى هستند. 


"- نتايج و بحث 

۱-۳- ارزيابى داده‌های شبكداى 

۱-۱-۳- ارزيابى داده‌های روزانه دما ERA-Land‏ 

با هدف ارزيابى توانمندى يايكاه داده بازتحليل ERAS-Land‏ داده‌های ماهانه دماى كمينه و دماى بيشيئه از 
مقادير روزانه ايستكاهى در ايستكاه همديد قزوين و سه ايستكاه اقليم شناسى نيروكاه شهيد رجایی» مكسال و 
باغ كوثر (به دليل تكميل بودن نسبى دوره آمارى) استخراج و سرى زمانى سه متغير براى دوره ۱۹۹۱-۲۰۲۰ 


با مقادیر نقطه شبکه متناظر در لابه‌های رقومى دماى ERAS-Land‏ مقايسه شد. 


جدول ۲- معیارهای آماری محاسبه شده بين مقادیر cles‏ كمينه ماهانه ایستگاهی و ERAS-Land‏ 


Table 2 - Statistical criteria calculated between the observed and ERA5-Land monthly 


minimum temperature 


نام ایستگاه 
KGE NSE RMSE r MAE‏ 
Station Name‏ 
نيروكاه شهيد رجايى 
Shahid Rajaei Power‏ 0.2 0.98 1.6 0.95 0.92 
Plant‏ 
مکسال 
1.4 0.98 2 0.92 0.77 
Magsal‏ 
باغ كوث 
M‏ 1.99 0.99 2.47 0.89 0.71 
Qusar Garden‏ 
vibe‏ 0.73 0.99 1.2 0.97 0.88 


Qazvin 


۳۹۴ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز ۱۶۰۳ 


با توجه به ME polis‏ و RMSE‏ (جدول ۲), داده‌های شبکه‌ای ERAS-Land‏ دردو ایستگاه نیروگاه و قزوین 
دارای عملکرد بهتری در برآورد دمای کمینه نسبت به دو ایستگاه دیگر بوده‌اند. با توجه به مقدار NSE‏ بیش 
از ۰/۷۵ می‌توان نتیجه كرفت که دمای کمینه توسط ERAS-Land‏ خیلی خوب برآورد شده است (Poméon‏ 
et al, 2017)‏ . در شاخص polis KGE‏ بیش از ۰/7 قابل قبول است که همان‌طور که مشاهده می‌شود. مقادیر 
در چهار ایستگاه بیش از اين مقدار به دست آمد (بهترین نتیجه در ایستگاه نیروگاه شهید رجایی). 

در جدول ۳ نتایج ارزیابی مقادیر شبکه‌ای دمای بيشينه پایگاه داده باز تحلیل ERAS-Land‏ در مقایسه با چهار 
ایستگاه آورده شده است. بر اساس معیارهای به کار رفته, بهترین نتایج در ایستگاه قزوین به دست آمده است. 


جدول ۳- معیارهای آماری محاسبه شده بين مقادیر دمای بيشينه ماهانه ایستگاهی و ERAS-Land‏ 


Table 3 - Statistical criteria calculated between the observed and ERA5-Land monthly maximun 


temperature 
نام ايستكاه‎ 
KGE NSE RMSE r MAE 
Station Name 
نيروكاه شهيد رجايى‎ 
0.84 0.87 3.6 0.99 -3.5 Shahid Rajaei 
Power Plant 
مكسال‎ 
0.91 0.95 2.2 0.99 -2.1 
Magsal 
T 
0.93 0.97 1.8 0.99 -L5 did 
Qusar Garden 
0.98 0.99 0.79 0.99 0.11 vii 
Qazvin 


۲-۳- اثرات و اندازه گیری مخاطرات مرتبط با دما 


از سال ۱۳۹۸ تا كنون بيش از ۳۷ مورد سرمازدگی و يخبندان در استان قزوين ثبت شده است (سازمان 
6s ada‏ و اروف اسان QD rugas‏ و و otal‏ انار 3 ماه Ol bing bye CID‏ 
seal‏ انعا OE y Dea‏ و بر ود PE‏ ان bas‏ رات 28 از bla‏ ات حرس و اللي i‏ 
خود اخحتصاص می‌دهد. به‌منظور بررسی نحوه توزیع مخاطرات سرمايى در سطح استان» نمایه تعداد روزهاى 


یخی (ID)‏ برای داده‌های شبکه‌ای محاسبه و نقشه توزیع مکانی آن ترسیم شد (شكل 6). با استفاده از لایه‌های 


رقومى جمعيت استان (به تفكيك شهرى و روستايى) و كاربرى اراضى (به تفکیک دیم» آبی. تاکستان» باغ و 
مناطق مسكونى) و با كاربرد توابع مربوطه در بسته نرم‌افزاری (Hijmans et al., 2023) Raster‏ در R hka‏ 
مقدار جمعيت يا مساحت هر نوع از كاربرى اراضى در هر طبقه از لايه رقومى طبقهبندى شده‌ی نمایه «ID.‏ 
استخراج و درصد آن از كل جمعيت يا كل مساحت كاربرى مدنظر محاسبه شد كه نتايج در جدول ۶ آورده 
شده است. نتايج نشان داد از كل مساحت استان. حدود ۸۳ درصد به‌طور ميانكين تا 4١‏ روز رخداد روزهاى 
یخی را تجربه می کنند. حدود ۹۸/۱ درصد جمعيت شهرى و ۷۲/۱ درصد جمعيت روستايى بهطور ميانكين تا 
۰ روز در سال در معرض اين رخداد قرار مىكيرند (مركز استان) (جدول؟). فراوانى روزهاى یخی در 
وهای باز کف Tee‏ ساف VO M‏ ووز ys‏ سال dal Goss a‏ ونع 8) مر که اسان که در c Sil‏ “امال 
els‏ وراه oh Cal a Fe debe‏ دوزو باز کشت .+ ساله شاه BUE aol. Sole ot Dal‏ هو 


روز در سال خواهد بود. 


بیشترین مساحت استان برای روزهای يخبندان (FD)‏ به میزان حدود YA‏ درصد در طبقه ٩۱۰-۱۱۰‏ روز فراوانی 
اين نمایه قرار می‌گیرد که بیشترین درصد جمعیت روستایی را نیز شامل می‌شود. بیشترین درصد جمعیت 
شهری» شاهد میانگین ۱۱۰-۱۳۰ روز رخداد اين ales‏ طی سال هستند. در دوره بازگشت ۱۰۰ ساله» فراوانی 
تا حدود ۱۸۰ روز نيز افزايش می‌یابد و پهنه‌های وسیعی از استان تا حدود ۱۵۰ روز رخداد آن را تجربه 
خواهند کرد. بیشترین درصد مساحت کشت ديم در بازه فراوانی سالانه ٩۰-۱۱۰‏ روزه اين نمایه قرار می كيرد 
(نقشهها و جدولها آورده نشده است). 

نمايه طول دوره كرما (WSDD‏ اين نمايه تعداد روزهايى را در سال محاسبه م ىكند كه حداقل 5 روز متوالى 
دماى بيشينه بيش از صدک ۰ ام این متغير طى دوره پایه باشد. بررسى توزيع مكانى اين نمايه OUS‏ مىدهد 
بيشترين طول دوره كرما در طبقه ١١-4‏ روز در گوشه جنوب غربى و طبقه ۷-۹ روز در در نواحى مركزى 
رخ مىدهد. بيشترين مساحت استان به ميزان WA‏ درصد در طبقه ۷-۹ روز اين نمايه قرار دارند. ميانكين 


مكانى اين نمايه VA‏ روز با انحراف معيار ۱/۵ به دست آمد. 


۳۹۶ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی» جلد Y‏ شماره ۲ يائيز ۱۶۰۳ 


جدول غ- درصد (usos‏ استان. جمعیت شهری و روستایی. مناطق مسکونی» كشت دیم» "P‏ باغ و تاکستان استان 
ذو طبقات مخطلف ID‏ 


Table 4 - Percentage of Qazvin province's area, urban and rural population, residential areas, 
rainfed and irrigated cultivation, orchards, and graps in different ID categories 


بازه طبقه درصد از كل 


"me diens UA کشت دیم باغ تاكستان‎ ull کشت‎ 9 "n 1 طبقه‎ 
Urban Rural Residential Graps ^ Orchard Rainfed Hydroponics ds Class 
: : Frequency% — Class(day) 
population population areas 
98.1 72.1 80.8 80.2 373 33.4 91.6 42 0-20 1 
1.1 21 14.4 17.2 30.4 53.6 6.4 41 20-40 2 
0.8 4.6 2.8 2.1 7.3 10.7 0.6 10.8 40-60 3 
0 1.5 0 0.3 2.6 1.9 0.9 3.4 60-0 4 
0 0.7 1.6 0 1.7 0.1 0.3 1.4 80-100 5 
0 0.2 0.4 0 0.3 0.09 0.04 0.9 100-120 6 
0 0.05 0 0 0.2 0.04 0 0.6 120.130 7 


TXge35 (352) 


شكل -٤‏ توزيع مكانى مخاطرات دمايى استان قزوین (1941-7070) 


Fig. 4. Spatial distribution of temperature hazards in Qazvin province (1991-2020) 
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شكل ۵- توزيع مكانى طبقات روزهاى یخی در دوره‌های بازكشت متفاوت در استان قزوين 


Fig. 5. Spatial distribution of ice day classes in different return periods in Qazvin Province 


۳۹۸ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی, جلد OY‏ شماره Y‏ پائیز ۱۶۰۳ 


نمایه مدت دوره سرد سال (CSDD‏ به رغم تعریف Of‏ (شش روز متوالی که ۲۱۷010 > TNij‏ که در TN Of‏ 
دمای کمینه» 1 روز و ز سال است و 1۱۷1010 صدک دهم دوره پایه)» در ميانكين سالانه ممکن است کمتر از ٦‏ 
روز باشد که اين بدان معناست که دوره سرد در برخى Ladle‏ و نه در تمام آن‌ها رخ داده است. بیشترین 
درصد مساحت استان در دو aib‏ 4-۵ و 1-۵ روز اين نمایه (مجموعاً حدود ۷۳ درصد) قرار می‌گیرد. 
بیشترین درصد جمعیت شهری به میزان WY‏ درصد در طبقه ۵-7 روز آن قرار دارند. دوره بازگشت ۱۰۰ 
ساله اين نمایه نسبت به بيشينه مقدار ميانكين سالانه آن افزايش چشمگیری نشان می‌دهد T)‏ روز) که نشان 
دهنده مخاطره‌آميزتر بودن أن در اين دوره بازكشت است. کمترین درصد مساحت استان با کاربری کشاورزی 
در بازه فراوانی ۸-٩‏ روزه اين نمایه قرار داد. بیشترین درصد مساحت کشت ديم استان به‌طور میانگین با دوره 


سرد ۶-0 روزه روبرو lodge‏ ست. 


محاسبات انجام شده برای نمایه شب‌های حاره‌ای (TR)‏ نشان داد بیش از ۱" درصد استان (تمامی نواحی بجز 
مرکز شرق استان) و بیشترین درصد جمعیت روستایی به‌طور میانگین کمتر از ۵ شب طی سال شاهد دمای 
كمينه بيش از ۲۰ درجه سلسیوس هستند. بیشترین جمعیت شهری در بازه ۱۰-۱۵ روز قرار دارند. مناطق 
کشت ديم استان که به نوعی پتانسیل اقلیمی اين استان را در زراعت ديم محصولات OUS‏ می‌دهد دارای 
بیشترین مساحت AYY)‏ درصد) در فراوانی کمتر از ۵ روز رخداد اين نمایه است. قابلیت کشت آبی در 
تمامی طبقات اين نمایه مشاهده می‌شود ولی بیشترین درصد مساحت کشت آبی» در طبقه ۵-۱۰ روز آن قرار 
دارد. به نظر می‌رسد تاکستان‌ها ازجمله کاربری اراضی هستند که درصد مساحت آن‌ها نسبت به افزایش 
فراوانی اين ales‏ روند کاهشی نشان می‌دهد. 

برای ali‏ 1268635 که به‌صورت تعداد روزهایی با شرط Glo TX) TX < 35°C‏ بيشينه روزانه) تعریف 
می‌شود بیشترین درصد مساحت استان و همچنین بالاترین تراکم جمعیت شهری در طبقه ۰-۱۰ روزه اين 
نمايه قرار مى گیرند. جمعیت روستایی دارای بالاترین درصد جمعیتی در طبقه ۲۰-۳۰ روز (/ (OFT‏ است. 
دو شهرستان آپیک و بوئین زهرا شاهد بیشترین تعداد نمایه 1262635 تا ميانكين 1۵ روز در سال بوده‌اند. 


بيشترين دماى بيشينه ثبت شده در ايستكاه آبيك ۳ و در ايستكاه بويين زهرا EVE‏ درحه سلسپیوس بوده Nac‏ در 


كوهى و اسعدى اسکویی» شناخت الكوهاى مكانى مخاطرات دمايى استان قزوين yaa‏ 


دوره‌های بازكشت £ ٠٠١‏ ساله اين استان فراوانىهايى از جنين روزهايى را به ميزان ۸۰ روز شاهد خواهد 
بود. همان‌طور كه در مورد ساير نمایه‌های فرين دمايى ذكر شدء بيشترين مساحت کشت ديم در مناطقى با 
فراوانى كمتر اين نمايه قرار دارند. درمورد اين نمايه نیز» ۷۵/۷ درصد اراضى كشت ديم در طبقه ۰-۱۰ روز 
رخداد اين نمايه قرار مىكيرند. در شكل ٩‏ هميوشانى طبقات مختلف ميانكين سالانه نمایه‌های دمايى 
روزهاى یخی شب‌های حاره‌ای و 1268635 با يهنههايى با كاربرى کشت ديم به دست آمده است. همان‌طور 


كه مشاهده مىشود يتانسيل اقليمى كشت ديم اين استان توسط اين نمايهها تعيين شده است. 


شكل 1 همپوشانی طبقات مختلف ميانكين سالانه نمایه‌های فرين دمايى با يهنههايى با کاربری كشت ديم استان 


قزوين 
Fig. 6. Overlap of different classes of annual average of extreme temperature indices with‏ 


areas used for rainfed agriculture in Qazvin province 


در شكل ۷ تغييرات مساحت مناطق مخاطرهآميز برای هر نمايه طى دوره ۱۹۹۱-۲۰۲۰ به دست آمده است. 
پهنه‌های مخاطره‌آمیز بر اساس آستانه نسبى (حداقل يك انحراف معيار بيش از ميانكين مكانى) تعيين شد. 
ميانكين و انحراف مكانى هر نمايه در سطح استان با استفاده از توابع مربوطه در بستههاى نرمافزارى R‏ 
محاسبه شد. به‌عنوان‌مثال» منطقه مخاطرهآميز برای نمايه روزهای يخىء اشاره به مناطقی دارد كه تعداد 
روزهاى یخی آن بيش از 7 روز در سال می‌باشد. همان‌طور كه مشاهده می‌شود به‌رغم وجود نوسانات طى 


اين دوره ۳۰ ساله. ميانكين مساحت TXge35‏ طی ano‏ ۱۹۹۰ به میزان ۲۵۲۳ کیلومتر مربع به مقدار ۳۰۷ 


نشر 


جغرافیا E‏ مخاطرات محیطی. جلد AY‏ شماره Y‏ يا 


Mery 


g 


كيلومتر مربع در ams‏ ۲۰۳۰ افزا 
متاثر از مقادر مخاطرهاميز اين نمايه هستند (تعداد روزهايى 


aah‏ است 


. در مورد نما 


يه 


WSDI‏ نيز روند افزا 


از ۸/۳ روز) مشاهده شد. 
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CSDI y = 3.0835x + 4580.8 
16000 R? = 3E-05 


1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 


y = -160.65x + 5603.7 
20900 R? = 0.2463 


Area (Km?) 


omANMTNORWAHDOANMATHNHNORWABDOANMAHNORADHSOS 
95 9 9 5 95 5 5 5 5 9 9 9 5 5 5 9 5 OO 9d d d d d d ب‎ d d AN 
65 5 5 5 5 5 5 5 5 9 9 6 5 5 5 6 85 ۵ [ح” 5 5 5 ۵ و ۵ 5 نت 5 5 هت‎ 
8 ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ۶ 5 5 5 5 NS 5 5 5 5 5 5 > 5 5 5 5 5 5 5 
16000 | ۷/5۵۱ 
y = 92.823x + 1768.9 
14000 R? = 0.0259 
12000 


Area (Km?) 


1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 


شكل ۷- مساحت متأثر از مخاطرات دمايى در استان قزوين از سال ۱۹۹۰ تا ۲۰۲۰ میلادی 
Fig. 7. Area affected by temperature hazards in Qazvin Province from 1990 to 0‏ 
در عوضء اين استان در نمايههاى مرتبط با مخاطرات دمايى سرد مانند ID‏ و FD‏ شاهد كاهش مساحت 


پهنه‌های متأثر از مقادير مخاطره‌آمیز بوده است؛ بهطورىكه مساحت اين مناطق برای JD ales‏ داراى روند 


۱۶۰۳ نشريه جغرافيا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۳ يائيز‎ YY 


کاهشی معنی‌دار در سطح ۰/۵ (P-value=*/*1)‏ با Z=-Y/0 ET‏ من -كندال بوده انيت ol 22 4S‏ ميانكين 5l‏ 


مقدار حدود ۶۱۱۱ کیلومتر مربع در دهه ۱۹۹۰ به مقدار حدود ۱۷۰۳ در دهه ۲۰۳۰ کاهش يافته است. 


به‌منظور ارائه يك الگوی فضایی یکپارچه از مخاطرات اقلیمی در استان» نقشه جامع بلایا با ترکیب چند نمایه 
boy‏ با مخاطرات اقلیمی ag‏ شد. همان‌طور که ذکر شد پهنه‌های مخاطره‌آمیز بر اساس آستانه نسبی 
(حداقل یک انحراف معیار بيش از میانگین مکانی هر نمایه) از لايه رستری مخاطرات دمایی موردبررسی در 
اين مقاله» استخراج شد. سپس با ترکیب لایه‌های رقومی جدید مربوط به پهنه‌های مخاطره‌آمیز برای نمایه‌های 
مدنظرء الگوی فضایی ترکیبی اين مخاطرات به دست آمد. همان‌طور که در شکل ۸ مشاهده می‌شود استان 
قزوین در تمامی جهات جغرافیایی از نوع خاصى از مخاطرات متأثر است. مناطق مرتفع استان, مستعد رخداد 
بیش از آستانه تعيين شده روزهای یخی و روزهای یخبندان است. درحالی که در مناطق يست مرکزی, تعداد 
روزهایی با دمای بيشينه بيش از ۳۵ درجه سلسیوس به فراوانی و بیش از آستانه تعيين شده رخ می‌دهد. نمایه 
شب‌های حاره‌ای به‌صورت مخاطره‌آمیزه در قسمت مرکزی و نواحی شمال غربی استان از فراوانی بالاتری 
برخوردار است. در شکل A‏ نقشه مناطق مخاطره‌آمیز برای دو نمایه مرتبط با طول يك دوره (گرم و سرد) 
ترسیم شده است که OUS‏ می‌دهد از نظر مقادیر مخاطره‌آمیز نمایه دوره سرد مرکز استان و برای نمایه دوره 
گرم مناطق متفاوت در نواحی مرزی شرقی و غربی استان در معرض رخداد مخاطره‌آمیز قرار دارند. 
همان‌طور که مشاهده می‌شود درمجموع. منطقه مرکزی استان در معرض چندین نوع Jam‏ به‌طور هم‌زمان 
قرار دارد که با توجه به تراکم جمعیت شهری و روستایی و تمرکز فعالیت‌های اقتصادی در اين ناحیه. انتظار 
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شكل ۸- نقشه مخاطرات چندگانه دمايى در استان قزوين طی دوره ۱۹۹۱-۲۰۲۰ 


Fig. 8. Multiple temperature hazards map of Qazvin Province during the period 1991-2020 
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شکل 4- نقشه ترکیبی دو مخاطره طول دوره سرد (CSDD‏ و گرم (WSDTI)‏ در استان قزوین طی دوره کت 
۱۹۹۱ 


Fig. 9. Composite map of cold spell duration index (CSDI) and warm spell duration index 
(WSDI) in Qazvin Province during the period 1991-2020 


-í‏ نتيجه كيرى 
مخاطرات جوى و اقلیمی داراى اثرات منفى بر بخش‌های مختلف فعاليتهاى بشر هستند. مديريت بلاياى 
جوى به‌طور مستقيم با نقشه بلايا مرتبط است زيرا واضح‌ترین راه برای انتقال اطلاعات در مورد یک فاجعه. 
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دمایی استان قزوین طی دوره ۱۹۹۱-۲۰۲۰ در قالب نقشه‌های دوره jb‏ گشت. درصد مساحت متأثر از رویداد 
و فراوانی رخداد آن ارائه گردد. در این راستاء تعدادی از نمایه‌های معرفی شده در پروژه Climpact‏ انتخاب و 
با استفاده از بانک داده دمای روزانه ERAS-Land‏ در مقیاس سالانه برای نقطه شبکه‌های پوشش‌دهنده‌ی 
استان قزوین محاسبه شد. نقشه جامع حاصل از ترکیب چند مخاطره OUS‏ داد برای استان قزوین بخش 
مرکزی آن در معرض انواع بیشتری از مخاطرات قرار دارد. روند مساحت تحت تأثير نمایه‌های مرتبط با 
مخاطرات دمایی گرم در اين استان افزایشی و برای برخی از اين نمایه‌های دمایی سرد معنی‌دار بوده است. 
گلیان و همکاران )2015 (Golian, Mazdiyasni & AghaKouchak,‏ نيز در پژوهش خود نشان دادند که نواحی 
شمالی» شمال غربی و مرکزی ايران روند خشک شدن معنی‌داری را در سطح اطمینان ۹۵ درصد تجربه 
کرده‌اند. فتحیان و همکاران )2020 (Fathian et al,‏ و قیامی شمامی و همکاران( Ghiami-Shamami,‏ 
(Sabziparvar & Shinoda, 2019‏ در پژوهش خود als OUS‏ که ایستگاه قزوین به ترتیب طی دوره ۲۰۲۰- 
19351-75801591 در نمايههاى حدى مرتبط با دماى بيشينه (CDD, CSDLWSDR)‏ داراى روند افزايشى 


معنی‌دار بوده ودر m‏ نمایه‌ها نيز روند افزایشی مشاهده شد. 


ازآنجایی که انتظار می‌رود تغییر اقلیم منجر به تشدید فراوانی. شدت و مدت مخاطرات جوی و اقلیمی شود 
لذا ضروری است استراتژی‌هایی در خصوص افزایش تاب‌آوری مراکز جمعیتی» صنعتی و کشاورزی در برابر 
اثرات مخرب تغییر اقلیم ازجمله افزایش رخدادهای فرین ناشی از آن» مدنظر قرار گرفته و سیاست گذاری‌ها 
در تمامی بخش‌های مرتبط با فعالیت انسان» در جهت سازگاری با اين رویدادها (قابلیت جذب و بازیابی 
مجدد از اثرات منفی ناشی از اين مخاطرات) مدنظر تصمیم گیران قرار گیرد. در اين راستاء نیاز است تا 
Cee‏ اتخاذ تصمیم‌هایی در خصوص Cle!‏ صنایع جدید. توسعه کشاورزی. توسعه شهری و يا روستایی 
همچنین توسعه حمل ونقل به الگوهای مخاطرات اقلیمی و بازه‌های احتمالی هر مخاطره (دوره‌های بازگشت) 


در هر منطقه استناد و بر اساس آن تصمیمات لازم اتخاذ گردد. 


سياسكزارى 


اين مقاله مستخرج از طرح پژوهشی " اطلس مخاطرات جوى استان قزوين" مىباشد كه با حمايت سازمان 
Ce pte‏ و برنامه‌ریزی استان فزوین» اداره كل هواشناسى اين استان و توسط پژوهشگاه هواشناسى و علوم 


جو انجام گرفته است. از حمایت‌های انجام شده تشکر و قدردانی می‌شود. 
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